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บทคัดย่อ 
	 ในการหยิบสินค้าตามใบเบิกสินค้าแบบหลายค�ำส่ังต่อรอบ ต�ำแหน่งการจัดเก็บสินค้ามีผล 

อย่างมากต่อระยะเวลาในการเบิกจ่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับศูนย์กระจายสินค้าในธุรกิจจัดส่งสินค้า

ถึงบ้าน ดังนั้นในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นปรับปรุงระบบการจัดเก็บของศูนย์กระจายสินค้าเพื่อลดระยะเวลา               

ในการเบิกจ่ายสินค้า โดยท�ำการเปรียบเทียบนโยบายในการจัดเก็บ 3 รูปแบบ ประกอบด้วย                                                                                                                   

(1) ระบบจัดเก็บตามกลุ่มประเภทสินค้าท่ัวไป (2) ระบบจัดเก็บแบบตามล�ำดับของสินค้า และ                    

(3) ระบบการจัดเก็บตามความสัมพันธ์ของสินค้าในใบเบิกสินค้า ซึ่งผลจากการจ�ำลองสถานการณ์

พบว่าการจัดเก็บแบบตามความสัมพันธ์ของสินค้าให้ผลที่ดีที่สุด และการจัดสรรพื้นที่ส�ำหรับเบิกจ่าย

รวดเร็ว (Forwarding Area) ให้ผลที่ดีกับทุกรูปแบบการจัดเก็บ

	

ค�ำส�ำคญั: คลงัสนิค้า, ศนูย์กระจายสนิค้า, การก�ำหนดต�ำแหน่งจดัเก็บ, แบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์

ABSTRACT
	 In multi-command picking environmental, storage location significantly 

affect storage/retrieval time, especially distribution center of home delivery business. 

Therefore, this research aims to improve storage system of distribution center by 

comparing 3 storage policies, which are, (1) general commodity storage system,                     

(2) class-based storage system, and (3) purchase order correlated storage system. The 

result from simulation shows that, correlated storage assignment strategy has highest 

efficiency. Moreover, allocating forwarding area for this case study provides good result 

for all storage policies.  
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1.	 บทน�ำ
	 จากความก้าวหน้าของเทคโนโลยีส่งผลให้คลังสินค้า/ศูนย์กระจายสินค้าส�ำหรับกลุ่มธุรกิจ

ที่จัดส่งสินค้าถึงบ้าน (Home delivery) มีความส�ำคัญมากยิ่งขึ้น (Taniguchi, Thompson et 

al. 2016) ดังน้ันการจัดการศูนย์กระจายสินค้าที่ดีย่อมส่งผลดีต่อกระบวนการในการกระจายสินค้า                             

ช่วยให้การจัดส่งสินค้าทันต่อเวลาและมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ดีกระบวนการน�ำสินค้าออกจาก                

สถานทีจ่ดัเกบ็จะมปีระสทิธิภาพได้ ศนูย์กระจายสนิค้าต้องได้รบัการออกแบบมาอย่างเป็นระบบ ตัง้แต่

แผนผังคลังสินค้า นโยบายการจัดเก็บที่น�ำมาใช้  และวิธีการเบิกจ่ายสินค้า  ให้มีความสอดคล้องกัน 

(Gray et al., 1992) 

	 ในงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะเลือกนโยบายการจัดเก็บและวิธีการก�ำหนดต�ำแหน่งของสินค้า

ในศูนย์กระจายสินค้าที่ใช้พนักงานเดินเข้าไปหยิบสินค้าตามใบเบิกสินค้าแบบหลายค�ำส่ังต่อรอบ                  

(Multi-command picking) โดยก่อนการน�ำไปใช้งานกับระบบงานจริงได้ท�ำการจ�ำลองสถานการณ์

เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายการจัดเก็บรูปแบบต่าง ๆ เพื่อหารูปแบบที่เหมาะสม

ที่สุด ซึ่งในส่วนที่ 2 เป็นการศึกษางานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบและวิธีการก�ำหนดต�ำแหน่ง                                                                                                          

ในการจัดเก็บสินค้า ในส่วนที่ 3 ได้กล่าวถึงรายละเอียดของกรณีศึกษาที่น�ำมาใช้ในงานวิจัยนี้                                    

ในส่วนที่ 4 ได้น�ำเสนอระเบียบงานวิจัย รูปแบบการจัดเก็บที่ได้น�ำมาวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้ และแบบ

จ�ำลองทางคณติศาสตร์ทีน่�ำมาใช้ในการออกแบบระบบการจดัเกบ็ ในส่วนที ่5 ได้น�ำเสนอผลการจ�ำลอง

สถานการณ์และประสิทธิภาพของรูปแบบการจัดเก็บสินค้าแบบต่าง ๆ และการอภิปรายผลที่ได้ และ

สุดท้ายได้สรุปผลและน�ำเสนอมุมมองเกี่ยวกับงานวิจัยที่สามารถต่อยอดต่อไปได้ในส่วนที่ 6

2.	 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ในการออกแบบระบบการจัดเก็บสินค้ามีองค์ประกอบที่เก่ียวข้องหลายส่วนที่ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพของคลังสินค้า ตั้งแต่การก�ำหนดพื้นที่จัดเก็บของสินค้าในระดับกลยุทธ์ จนกระท่ังการ

ประยุกต์ใช้นโยบายในการเบิกจ่ายในระดับปฏิบัติการณ์ เช่น  Gray et al. (1992) ให้ความสนใจ            

ต่อการจัดผังของคลังสินค้าให้มีระยะทางในการเบิกจ่ายสินค้าที่สั้นในขณะที่ Heragu  et al. (2005) 

ได้ก�ำหนดการไหลของสินค้าแต่ละประเภทผ่านพื้นที่แต่ละส่วนของคลังสินค้า โดยใช้แบบจ�ำลองทาง

คณิตศาสตร์แบบการโปรแกรมจ�ำนวนเต็มผสม (Mixed Integer Linear Programming) เป็นต้น 

นอกจากนี้แนวคิดเรื่องพื้นที่ในการจัดเตรียมสินค้าส�ำหรับการเบิกจ่ายแบบรวดเร็ว (Forwarding 

Area) ได้ถกูน�ำมาใช้ในการเพิม่ประสทิธภิาพทัง้ในคลงัสนิค้าและศนูย์กระจายสนิค้า  ส�ำหรบัการหยบิ
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สินค้าที่เป็นเศษหรือใช้พนักงานในการหยิบสินค้าตามใบเบิก เพราะพื้นที่ดังกล่าวถูกออกแบบมาให้                          

อยู่ในต�ำแหน่งใกล้พื้นที่จัดเตรียมสินค้าและสามารถเข้าถึงสินค้าได้ด้วยความสะดวกและรวดเร็ว                                                                                                          

(Liu, 2004; Heragu et al., 2005) 

	 ในส่วนของนโยบายในการจัดเก็บสินค้าและการก�ำหนดต�ำแหน่งการจัดเก็บสินค้า ก็มีผล

ต่อประสิทธิภาพในการเบิกจ่ายเช่นเดียวกัน ซ่ึงนโยบายดังกล่าวก็ขึ้นอยู่กับประเภทและลักษณะ                 

ของคลังสินค้าด้วยเช่นกัน (Koster et al., 2007) ที่ผ่านมามีนโยบายการจัดเก็บสินค้าที่น่าสนใจ ดังนี้

2.1	 นโยบายในการจัดเก็บสินค้า

	 ที่ผ่านมาในอดีตมีนโยบายหลากหลายรูปแบบที่ถูกน�ำเสนอในงานวิจัย การจัดเก็บโดยอิง                         

กับความสัมพันธ์ของสินค้าที่ถูกหยิบพร้อมกัน (Correlated Storage Assignment) ถือได้ว่าเป็น

นโยบายในการจัดเก็บรูปแบบหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ โดยสินค้าจะถูกจัดกลุ่มโดยอิงกับความสัมพันธ์

ระหว่างตัววตัถท่ีุจะเบกิจ่าย ดงัเช่น Xiao and Zheng (2012) และ Brynzer and Johansson (1996) 

จดัเกบ็ตามความสมัพนัธ์ตามโครงสร้างของสนิค้า หรอืแนวความคดิทีจ่ะจดัเกบ็สนิค้าทีม่คีวามสมัพันธ์

ร่วมกันตามใบสั่งซ้ือของลูกค้ามาไว้ในกลุ่มเดียวกันเพื่อให้การเบิกจ่ายตามใบสั่งซื้อมีประสิทธิภาพ 

(Bindi et al., 2009) ดังเช่น Zhang (2016) ได้น�ำเสนอแนวทางในการจัดกลุ่มสินค้า 2 เทคนิค                                                                                                                        

โดยอิงกับความสัมพันธ์ระหว่างสินค้าในระบบการเบิกจ่ายตามใบส่ังซ้ือ ซึ่งพบว่านโยบายการจัดเก็บ

ที่น�ำเสนอลดระยะทางในการเบิกจ่ายได้เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอื่น ๆ Chuang et al. (2012)                 

ได้น�ำเสนอระบบการจัดเก็บท่ีใช้แนวคิดเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างสินค้าสองรายการ (ฺBetween-

Item Association: BIA) เป็นตัวก�ำหนดกลุ่ม และหาค�ำตอบโดยใช้แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์                                                                                                                                

แต่ปัญหาของแบบจ�ำลองของ Chuang et al. (2012) เป็นการโปรแกรมแบบไม่ใช่เส้นตรง (Non-

Linear Programming) ซึ่งยากต่อการหาค�ำตอบส�ำหรับปัญหาขนาดใหญ่ ดังนั้น Chuang et 

al. (2016) จึงได้พัฒนาเทคนิคในการรวมกลุ่มของสินค้าตามแนวคิดเดิม แต่ไม่ใช้แบบจ�ำลองทาง

คณิตศาสตร์ที่ซับซ้อนเพื่อลดเวลาในการค�ำนวณ ส่งผลให้สามารถหาค�ำตอบได้รวดเร็วขึ้น โดยระยะ

ทางในการเบิกจ่ายยังมีประสิทธิภาพที่ดีเช่นเดิม

	 ระบบจัดเก็บแบบตามล�ำดับของสินค้า (Class-based Storage System) หรือบางครั้ง              

ถูกเรียกว่าการจัดเก็บแบบแบ่งกลุ่ม ABC โดยสินค้าจะถูกแบ่งกลุ่มออกเป็นกลุ่มย่อยตามเกณฑ์ก่อน 

จากนั้นจึงก�ำหนดต�ำแหน่งการจัดเก็บให้กับกลุ่มสินค้าแต่ละกลุ่ม ซึ่งนิยมแบ่งออกเป็น 3-4 กลุ่ม       

(ABC, ABCD) โดยเกณฑ์จัดแบ่งกลุ่มที่น�ำมาใช้ส่วนใหญ่เป็นจ�ำนวนรอบในการเบิกจ่ายสินค้า (Yu et 

al., 2015)
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2.2	 เกณฑ์ที่ใช้ในการก�ำหนดต�ำแหน่งในการจัดเก็บ

	 เนื่องด้วยพื้นที่การจัดเก็บสินค้าภายในมีอย่างจ�ำกัด พ้ืนที่ใกล้ทางเดินและประตูทาง                        

เข้าออกถือได้ว่าเป็นพื้นที่ที่ส�ำคัญการจัดเรียงต�ำแหน่งของสินค้าจึงมีผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพ

ในการเบิกจ่ายสินค้า ในอดีตเกณฑ์ที่ผ่านมา งานวิจัยส่วนมากนิยมใช้ปริมาณสินค้า หรือความถี่ใน

การน�ำสินค้าเข้าออก เป็นเกณฑ์ในการก�ำหนดต�ำแหน่งการจัดเก็บสินค้า อย่างไรก็ดี Hesket (1963)                    

ได้น�ำเสนอเกณฑ์ Cube per Order Index (COI) ซ่ึงค�ำนวณจากพื้นที่ที่ต้องการใช้ส�ำหรับจัดเก็บ

สินค้าหารด้วยจ�ำนวนรอบในการเบิกจ่ายสินค้านั้น ที่ผ่านมาค่าดังกล่าวได้รับการอภิปรายและ

ทดสอบประสิทธิภาพกับคลังสินค้าในหลากหลายรูปแบบ มีทั้งให้ผลที่ดีกว่าหรือไม่แตกต่างกับเกณฑ์

อื่น ๆ (Xiao and Zheng, 2012) แต่พบว่าถ้าคลังสินค้าเป็นแบบเบิกจ่ายแบบหลายค�ำสั่งในการเดิน                  

รอบเดียว (Multi Command Picking) ค่า COI จะให้ประสิทธิภาพในการก�ำหนดต�ำแหน่งที่ดี                 

กว่าเกณฑ์แบบอื่น ๆ ในด้านระยะทางเดินเข้าไปหยิบโดยรวม (Chuang et al., 2012) ทั้งน้ีค่า COI                                                                                                                                

อาจถกูน�ำมาประยกุต์ใช้ได้ในหลากหลายแบบ เช่น อตัราส่วนระหว่างจ�ำนวนครัง้ในการเบกิจ่ายสินค้า

ต่อพื้นที่จัดเก็บท่ีต้องการ ซ่ึงเป็นส่วนกลับของค่า COI ซึ่งง่ายต่อการจัดเรียงจากค่ามากไปหาน้อย 

เป็นต้น

3	 ข้อมูลเบื้องต้นกรณีศึกษา
	 ศูนย์กระจายสินค้าแห่งนี้จัดเก็บสินค้าจ�ำนวน 321 รายการ แบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ              

ได้ทัง้หมด 12 ประเภท ยกตวัอยา่งเชน่ เครือ่งครวั อาหารเสรมิ เครือ่งส�ำอาง เป็นต้น สนิค้าถกูจัดเกบ็

ไว้บนชั้นวางขนาด (กว้างxยาวxสูง) 0.5x1.0x2.0 เมตร มีช่องจัดวางสินค้าทั้งหมด 840 ช่องจัดเก็บ                                                                                                                                

ในการเบิกจ่ายสินค้า ผู้วางแผนจะท�ำการรวบรวมค�ำสั่งซื้อและจัดท�ำใบเบิกสินค้าโดยเฉลี่ย ประกอบ

ด้วย 40 ใบสั่งซ้ือต่อใบเบิก แต่ละใบเบิกมีรายการสินค้าเฉล่ีย 74.3 รายการ จากนั้นจึงส่งต่อให้

พนักงานจ�ำนวน 8 คน ท�ำการเบิกจ่ายสินค้าท�ำการหยิบสินค้า ดังนั้นในการหยิบสินค้าหนึ่งรอบ                              

จึงประกอบด้วยสินค้าหลายประเภทจากหลายค�ำส่ังซ้ือ ในแต่ละใบเบิกพนักงานจะหยิบสินค้าใส่                

รถเข็น เมื่อรถเข็นเต็มคันจะต้องน�ำสินค้ามาส่งยังพื้นที่จัดเตรียมสินค้าก่อนที่จะไปหยิบสินค้าต่อเมื่อ

ท�ำการเบกิจ่ายจนครบถ้วน สนิค้าจะถกูคัดแยกและบรรจใุนพืน้ทีจ่ดัเตรียมสินค้าและเข้าสูก่ระบวนการ              

จัดส่งสินค้าต่อไป แผนผังแสดงดังรูปที่ 1
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	 ปัญหาหลกัของศนูย์กระจายสนิค้าแห่งนี ้คือ ไม่สามารถเบกิจ่ายสินค้าได้ทนัต่อความต้องการ

และมีค่าใช้จ่ายในการท�ำงานล่วงเวลาค่อนข้างสูง สาเหตุส่วนหนึ่งเกิดจากรูปแบบการจัดเก็บใน

ปัจจุบนัทีส่ิน้เปลอืงพืน้ทีจ่ดัเกบ็สงูและไม่เพยีงพอต่อปรมิาณสินค้า ท�ำให้การรกัษาต�ำแหน่งการจดัเกบ็                                                                                                                            

เป็นไปได้ยาก สินค้าส่วนเกินจึงถูกน�ำไปวางบนทางเดินหรือพื้นที่อื่น ๆ  นอกต�ำแหน่งจัดเก็บ พนักงาน

จึงเสียเวลาในการค้นหาสินค้าและน�ำสินค้าออก จากการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลและบันทึกเวลา

ท�ำงานย้อนหลัง 1 เดอืน ของพนกังานเบกิจ่ายทกุคนพบว่าใช้เวลาโดยเฉล่ีย 23.8 นาทต่ีอใบเบกิสินค้า                        

เพื่อแก้ปัญหาในเบ้ืองต้น งานวิจัยน้ีจึงได้ออกแบบผังใหม่โดยเพิ่มพื้นที่ Forwarding Area ขึ้นมา                        

โดยน�ำมาแทนที่พื้นที่จัดวางอุปกรณ์และขยะ เพื่อน�ำมาใช้ในการจัดวางสินค้าที่เบิกจ่ายบ่อย อุปกรณ์

ที่จัดเก็บในส่วนนี้บางส่วนสามารถจัดเก็บไว้ในส�ำนักงานได้ รวมทั้งมีการเบิกจ่ายเพียง 1 ครั้งต่อวัน 

ต่อคน เช่น อุปกรณ์ประจ�ำตัวส�ำหรับใช้สแกนสินค้า ซึ่งไม่มีผลกระทบต่อการท�ำงานโดยรวม ในส่วน

ของขยะเกิดจากกระบวนการบรรจุสินค้าน้ัน เม่ือไม่มีพื้นที่ส�ำหรับการจัดเก็บขยะ ขยะจะถูกกองอยู่

ในพื้นที่จัดเตรียมสินค้า เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้เกิดผลกระทบต่อการท�ำงานในพื้นที่ดังกล่าว จึงถูก

ก�ำหนดให้ด�ำเนินการก�ำจัดขยะเพิ่มข้ึนจาก 1 คร้ังต่อวัน เป็น 2 ครั้งต่อวัน โดยน�ำไปกองรวมไว้ใน

พื้นที่ด้านนอกที่ได้รับการจัดสรรใหม่ โดยให้พนักงานคนละกลุ่มกับพนักงานเบิกจ่ายและบรรจุสินค้า                              

เป็นผู้ด�ำเนินการ

4.	 ระเบียบวิธีวิจัย
	 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ ปรับปรุงระบบการจัดเก็บของศูนย์กระจายสินค้า                           

ตัวชี้วัดหลักในงานวิจัยน้ี คือ ระยะเวลาเฉลี่ยในการเบิกจ่ายสินค้าต่อใบเบิกจ่ายของพนักงานแต่ละ

คนจากการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นพบว่าระบบการจัดเก็บมีผลต่อประสิทธิภาพในการเบิกจ่ายดังที่ได้

รูปที่ 1: ผังศูนย์กระจายสินค้าของกรณีศึกษา

64 เมตร
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 เม

ตร

พื้นที่จัดวางอุปกรณ์และขยะ พื้นที่จัดเตรียมสินค้า ส�ำนักงาน ทา
งเ

ข้า
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กล่าวมาในหัวข้อที่ 3 ดังนั้นในกรอบของงานวิจัยจึงก�ำหนดให้ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลใบส่ังซ้ือและ

ใบเบกิสนิค้าทกุรายการย้อนหลงัเป็นระยะเวลา 1 ปี และท�ำการบนัทกึระยะเวลาในการเบกิจ่ายสินค้า                        

เป็นเวลา 1 เดือน เพื่อใช้ประเมินประสิทธิภาพของศูนย์กระจายสินค้าในปัจจุบัน จากน้ันท�ำการ

ศกึษางานวจิยัในอดตี เพือ่ระบนุโยบายจดัเกบ็สนิค้าทีจ่ะน�ำมาใช้ จากนัน้ท�ำการเปรยีบเทยีบนโยบาย               

การจัดเก็บและวิธีการระบุต�ำแหน่งที่เหมาะสมโดยใช้การจ�ำลองสถานการณ์ โดยกรอบการวจิัยแสดง                               

ดังรูปที่ 2 

4.1	 ระบบการจัดเก็บสินค้า

	 ปัจจุบนัศนูย์กระจายสนิค้าแบ่งสนิค้าออกเป็น 12 กลุม่  ตามประเภทของสินค้า  และมกีารใช้

พืน้ทีร่่วมกนัภายในกลุม่  แต่พืน้ทีก่ย็งัไม่เพยีงพอต่อการจดัเกบ็ ดงันัน้นโยบายการจดัเกบ็แบบก�ำหนด

ต�ำแหน่งตายตัว (Fixed Location Storage System) จึงไม่เหมาะส�ำหรับกรณีศึกษานี้ เพราะระบบ

ดังกล่าวใช้พื้นท่ีจัดเก็บท่ีมากข้ึน  ดังน้ันนโยบายในการจัดเก็บที่จะน�ำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ             

ในงานวิจัยนี้จึงประกอบด้วย

รูปที่ 2: กรอบงานวิจัย

เก็บรวบรวม

ข้อมูล

เบื้องต้น

ระบุนโยบาย

ในการจัดเก็บ

ที่น�ำมา

ทดสอบ

ทบทวน

งานวิจัยใน

อดีต

จ�ำลอง

สถานการณ์

ออกแบบ

ระบบการ

จัดเก็บ

เปรียบเทียบ

และสรุปผล

(1)	 ระบบการจัดเก็บตามประเภทสินค้าทั่วไป (General Commodity Storage 

System) สนิค้าทีถ่กูจดัเกบ็ในศนูย์กระจายสนิค้าจะถกูแบ่งออกเป็นกลุม่ตามประเภทของสนิค้า  เช่น                       

กลุ่มเครื่องครัว กลุ่มอาหารเสริม เป็นต้น โดยสินค้าในแต่ละกลุ่มจะสามารถใช้พ้ืนที่จัดเก็บร่วม

กันได้ (เพื่อประหยัดพื้นที่) จากนั้นจึงก�ำหนดต�ำแหน่งจัดเก็บสินค้าของแต่ละกลุ่มเรียงตามเกณฑ์                                                                                                                  

ของค่าความถี่ในการเบิกจ่ายต่อพื้นที่จัดเก็บที่ต้องการ (Throughput/storage slot: T/S)

(2) 	 ระบบจัดเก็บแบบตามล�ำดับของสินค้า (Class-based Storage System) ในงาน              

วิจัยนี้ได้ท�ำการแบ่งกลุ่มสินค้าออกเป็น 3 กลุ่ม โดยจัดล�ำดับของสินค้า จากค่า T/S มากไปหาน้อย 

จากนั้นท�ำการแบ่งกลุ่มโดยมีข้อก�ำหนดดังนี้ 1) กลุ่ม A มีผลรวมของค่า T/S ไม่เกินร้อยละ 70 หรือ 

มีสมาชิกกลุ่มไม่เกินร้อยละ 20  2) กลุ่ม B มีผลรวมของค่า T/S ไม่เกินร้อยละ 15 หรือมีสมาชิกใน

กลุ่มนี้ไม่เกินร้อยละ 30 และ  3) ส่วนที่เหลือจะเป็นสมาชิกของกลุ่ม C 

(3)	 ระบบการจัดเก็บโดยอิงกับความสัมพันธ์ของสินค้าที่ถูกหยิบด้วยกัน (Correlated 

Storage System) ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งสินค้าออกเป็นกลุ่ม โดยอิงจากค่าความสัมพันธ์ระหว่างสินค้า

รายการที่ i และ j ในใบเบิกสินค้าของลูกค้า (rij) ซึ่งสามารถค�ำนวณได้จากสมการที่ (1)
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                           							       (1)

	 ในงานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์แบบจ�ำนวนเต็มทวิภาค (Binary 

Integer Programming) เพื่อจัดกลุ่มสินค้าท่ีมีความสัมพันธ์กันตามใบเบิกสินค้า สมการท่ีน�ำมาใช้

ถูกประยุกต์มาจากงานวิจัยของ Komodakis et al. (2008) ที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ในการจัดกลุ่มวัตถุ 

แสดงดังสมการ (2)-(6) 

ดัชนี

	 G คือ 	 เซตของรายการสินค้า i และ j โดยที่ ijϵG

	 K คือ 	 เซตของกลุ่มสินค้าที่ถูกจัดกลุ่มไว้รวมกัน โดยที่ kϵK

	 S คือ 	 เซตของช่องที่จัดเก็บสินค้า sϵS และ S’ คือ เซตของช่องจัดเก็บสินค้าในส่วนของ 

		  Forwarding Area

พารามิเตอร์

	 d คือ อัตราส่วนการใช้พื้นท่ีจัดเก็บแบบ forwarding area ต่อพื้นที่จัดเก็บแบบปกติ 

(reserved area) ตามนโยบายของบริษัทกรณีศึกษา

	 fk คือ ความถี่ในการเบิกจ่ายรวมของกลุ่มสินค้าที่ kϵK

	 pk คือ จ�ำนวนช่องจัดเก็บที่ต้องการส�ำหรับกลุ่มสินค้าที่ kϵK

	 ts คือ ระยะเวลาในการเดินและเบิกจ่ายสินค้าส�ำหรับช่องจัดเก็บ sϵS

	 N คือ จ�ำนวนกลุ่มสินค้าที่อนุญาตให้รวมกันได้

ตัวแปรตัดสินใจ

	 rij คือ ค่าความสัมพันธ์ระหว่างสินค้ารายการที่ i และ j

	 xij คือ ถ้ามีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่าสินค้า i และ j ถูกจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน; 0 ตรงกันข้าม

	 xjj คือ ถ้ามีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่าสินค้า j เป็นศูนย์กลางของการจัดกลุ่ม; 0 ตรงกันข้าม

	 yks คือ ถ้ามีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่ากลุ่มสินค้า k ถูกจัดเก็บไว้ในช่องจัดเก็บที่ s; 0 ตรงกันข้าม

			   max z1  = ∑ijϵG  rij xij  	 		  (2)

   	  s.t. 			 

		  ∑jϵG  xij=1  		  ∀iϵG 				    (3)

	 	 xij ≤ xjj		  ∀ijϵG;i ≠ j 			   (4)

	 	 ∑jϵG xjj ≤ N	  				    	 (5)

	 	 xijϵ{0,1}		  ∀ijϵG			  	 (6)

จ�ำนวนใบเบิกที่ทีสินค้า i และ j

จ�ำนวนใบเบิกที่มีสินค้า i+จ�ำนวนใบเบิกที่มีสินค้า j
rij =
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	 สมการวัตถุประสงค์ (2) จัดกลุ่มของสินค้าโดยให้มีผลรวมของความสัมพันธ์ (rij) มากที่สุด 

โดยมีข้อจ�ำกัดที่ (3) สินค้าแต่ละรายการที่ i สามารถเป็นสมาชิกของกลุ่ม j ใดๆ ได้เพียงแค่กลุ่มเดียว 

ในขณะที่ข้อจ�ำกัดที่ (4) ถ้าสินค้า j เป็นศูนย์กลางในการจัดกลุ่มแล้ว ค่า xjj จะต้องเท่ากับ 1 เสมอ 

ข้อจ�ำกัดที่ (5) จ�ำนวนกลุ่มที่อนุญาตให้รวมกันได้ไม่เกิน N เพื่อป้องกันการใช้พื้นที่จัดเก็บมากเกินไป 

และข้อจ�ำกัดที่ (6) ประเภทของตัวแปรตัดสินใจแบบทวิภาค

4.2	 การก�ำหนดต�ำแหน่งในการจัดเก็บ

	 ทุกระบบจัดเก็บที่ได้กล่าวมาในหัวข้อ 4.1 กลุ่มของสินค้าจะถูกก�ำหนดต�ำแหน่งสถานที่จัด

เกบ็โดยประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์แบบการโปรแกรมจ�ำนวนเตม็ทวภิาค (Binary Integer 

Programming) ของ Francis (1974) ในส่วนของข้อมูลเวลามาตรฐานในการเบิกจ่ายของแต่ละช่อง

จัดเก็บจะค�ำนวณจากการเก็บข้อมูล 30 ครั้ง โดยค�ำนวณอิงตามระยะทางจากพื้นที่จัดเตรียมสินค้า 

นอกจากนี้เพื่อให้สอดคล้องกับนโยบายในการจัดเก็บของศูนย์กระจายสินค้า ในงานวิจัยนี้จึงได้มีการ

พัฒนาข้อจ�ำกัดเพิ่มเติมเพื่อให้สามารถก�ำหนดสัดส่วนในการจัดเก็บสินค้าในพื้นที่แบบ Forwarding 

area ต่อพื้นที่จัดเก็บแบบ Reserved area ได้ โดยมีรายละเอียดตามสมการ (7) – (11) ดังต่อไปนี้

		  min z2 =  ∑kϵK ∑sϵS     ts yks  				   (7)

	      s.t.

		  	 ∑kϵKyks = 1 			   ∀sϵS	 	 (8)

			   ∑sϵSyks = pk  			   ∀kϵK	 	 (9)

	 	 				    	

		  	 yksϵ{0,1}			   ∀kϵK∀sϵS	 (11)

	

	 สมการวัตถุประสงค์ (7) ระบุต�ำแหน่งในการจัดเก็บสินค้าของแต่ละกลุ่มโดยพิจารณาจาก

ระยะเวลาในการเบิกจ่ายรวมท้ังหมดต่อช่องจัดเก็บ ซึ่งพิจารณาหาค�ำตอบจากข้อจ�ำกัดท่ี (8) ช่อง

จัดเก็บที่ s ใด ๆ สามารถจัดเก็บสินค้าได้เพียงแค่กลุ่มเดียว ในขณะที่ข้อจ�ำกัดที่ (9) จ�ำนวนช่องจัด

เก็บที่แจกจ่ายให้กับกลุ่มสินค้าที่ k ใด ๆ จะเท่ากับปริมาณความต้องการช่องจัดเก็บของกลุ่มสินค้า                       

นั้น ๆ ข้อจ�ำกัดที่ (10) ก�ำหนดสัดส่วนการจัดเก็บสินค้าในพื้นที่ Forwarding Area ต่อพื้นที่จัดเก็บ

แบบกึ่งถาวร และข้อจ�ำกัดที่ (11) ประเภทของตัวแปรตัดสินใจแบบทวิภาค

4.3 	ผลการวิเคราะห์นโยบายการจัดเก็บ

	 จากตารางท่ี 1 นโยบายการจัดเก็บแบบแบ่งกลุ่มสินค้าทั่วไปยังคงแบ่งกลุ่มตามเดิม คือ              

12 กลุ่ม ซึ่งอิงจากประเภทของสินค้า ประกอบด้วย (1) เครื่องส�ำอาง (2) อุปกรณ์ความงาม                                                                                                                           

∑sϵS' yks

∑sϵS yks
  ≤ d			   ∀kϵK	 	 (10)

pk

fk
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(3) อุปกรณ์ตกแต่ง (4) เครื่องเขียน (5) อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับโทรศัพท์เคลื่อนที่ (6) อุปกรณ์เสริม

ยานยนต์  (7) อาหารเสริม (8) เครื่องใช้ในครัว (9) ของเล่น (10) แฟชั่นผู้ชาย/ผู้หญิง (11) ของสะสม 

และ (12) อื่น ๆ กลุ่มของสินค้าจะถูกจัดสรรพื้นที่จัดเก็บแยกออกจากกัน เมื่อค�ำนวณพื้นที่ที่ต้องการ

โดยใช้ข้อมูลในอดีตย้อนหลัง 1 ปี พบว่าต้องการพื้นที่จัดเก็บทั้งหมด 949 ช่องจัดเก็บ 

	 การแบ่งกลุ่มแบบ Class-based storage system หรือ ABC จะสามารถแบ่งกลุ่มได้                      

3 กลุ่ม จากเกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งกลุ่มสินค้าตามที่ได้กล่าวมาในหัวข้อ 4.1 โดยอิงกับเกณฑ์จ�ำนวน

สมาชิกเป็นหลัก ดังนั้นสมาชิกของกลุ่ม A (กลุ่มที่ 1 ตามตารางที่ 1) จึงมีจ�ำนวนสมาชิกน้อยที่สุด คือ 

71 รายการ แต่มีร้อยละจ�ำนวนครั้งในการเบิกจ่ายต่อปีมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 57.9 ในขนาดที่ กลุ่ม 

B มีจ�ำนวนสมาชิกอยู่ที่ 103 รายการ คิดเป็นร้อยละ 25.1 และกลุ่ม C มีจ�ำนวนสมาชิก 147 รายการ 

คิดเป็นร้อยละ 17.0 ซึ่งพบว่าต้องการพื้นที่จัดเก็บรวมทั้งหมด 794 ช่องจัดเก็บ แสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1: ผลการวิเคราะห์ระบบจัดเก็บรูปแบบต่าง ๆ

ข้อมูล

จ�ำนวนกลุ่ม

พื้นที่จัดเก็บที่ต้องการ

(ช่อง)

กลุ่มที่

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ตามประเภทสินค้าทั่วไป

12

37

23

28

35

22

31

34

47

11

24

21

8

949

แบ่งกลุ่ม ABC

3

62

89

170

794

ตามความสัมพันธ์

10

53

51

45

37

35

27

27

19

16

11

895

นโยบายจัดเก็บ
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	 การแบ่งกลุม่ตามความสมัพันธ์ของสนิค้า ถกูแบ่งกลุม่และก�ำหนดสมาชกิโดยใช้แบบจ�ำลอง

ทางคณิตศาสตร์ตามสมการท่ี (2) - (6) ในการหาค�ำตอบได้ก�ำหนดให้จัดกลุ่มได้ไม่เกิน 15 กลุ่ม                  

(ค่า N) เพื่อป้องกันไม่ให้มีจ�ำนวนกลุ่มมากเกินไป จนพื้นที่จัดเก็บมีไม่เพียงพอต่อความต้องการ                                                                                                                  

ผลที่ได้พบว่ามีจ�ำนวนกลุ่มทั้งหมด 10 กลุ่ม และมีจ�ำนวนสมาชิกแต่ละกลุ่มแสดงดังตารางที่ 1 

	 เนื่องด้วยหลังการปรับปรุงพื้นที่จัดเก็บแบบ Forwarding Area ที่เพิ่มเข้ามา จะมีจ�ำนวน

ช่องจัดเก็บประมาณ 120 ช่อง ส่งผลให้มีช่องจัดเก็บรวมทั้งหมด 960 ช่อง จากการออกแบบระบบ         

การจัดเก็บที่น�ำเสนอในงานวิจัยน้ี พบว่าความต้องการพื้นที่จัดเก็บเพียงพอต่อพื้นที่ท่ีมีอยู่ ดังแสดง

ในตารางที่ 1 ในส่วนของการก�ำหนดสถานท่ีจัดเก็บของกลุ่มสินค้าแต่ละกลุ่มได้ใช้แบบจ�ำลอง                                                                                   

ทางคณิตศาสตร์ตามสมการที่ (7) - (11) ในการหารูปแบบที่ดีที่สุด ซ่ึงได้น�ำมาใช้กับทุกนโยบาย                                                

ในการจัดเก็บตามที่ได้ระบุไว้ทั้ง 3 ระบบการจัดเก็บ

4.4	 การจ�ำลองสถานการณ์

	 งานวิจัยนี้ใช้วิธีการจ�ำลองสถานการณ์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายการจัด

เก็บสินค้ารูปแบบต่าง ๆ ดังที่กล่าวมา โดยก�ำหนดตัวช้ีวัดหลักเป็นระยะเวลาท่ีใช้ในการเบิกจ่ายต่อ

ใบเบิกสินค้า และท�ำการจ�ำลองสถานการณ์โดยใช้โปรแกรม Arena version 15.0 โดยขอบเขตของ

แบบจ�ำลองสถานการณ์ครอบคลมุกจิกรรมตัง้แต่กระบวนการเบกิจ่ายจนกระทัง่น�ำสนิค้ามาส่งยงัพืน้ที่ 

จัดเตรียมสินค้า ประกอบด้วย (1) ขั้นตอนการรับใบเบิกสินค้า (2) การเดินเข้าไปยังสถานที่จัดเก็บ 

(3) การหยิบสินค้า (4) การจัดวางบนรถเข็น (5) การน�ำสินค้ามาส่ง และ (6) การน�ำสินค้าออกจาก                                                                                                                               

รถเข็น ก�ำหนดระยะเวลาในการจ�ำลองสถานการณ์ 341 วัน ก�ำหนดระยะเวลาในการ warm up 

เท่ากับ 21 วัน (ประมาณ 10,000 นาที ตามที่ระบบเข้าสู่สภาวะคงที่ แสดงดังรูปที่ 3) โดยก�ำหนด

ให้แต่ละวันมีเวลา 8 ชั่วโมงการท�ำงานแบบปกติ และมี 2 ชั่วโมง  การท�ำงานแบบล่วงเวลา ท�ำการ

ค�ำนวณจ�ำนวนครัง้ในการจ�ำลองสถานการณ์ (Replication) จากสมการที ่(12) (Kelton et al., 2003)                

ในการจ�ำลองสถานการณ์เบื้องต้นจ�ำนวน 30 ครั้ง ได้ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.21 นาที/

ใบเบิก โดยก�ำหนด Half width ที่ต้องการเท่ากับ 1 นาที/ใบเบิก ได้ค่า nr = 113.5 ครั้ง ดังนั้น                                                                                                 

จึงก�ำหนดให้จ�ำลองสถานการณ์ทั้งหมด 120 ครั้ง 

                    					                             (12)

	 โดย  	 nR  	 คือ จ�ำนวนครั้งในการจ�ำลองสถานการณ์

     		  t   	 คือ ค่า t ที่ได้จากตาราง

		  s   	 คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

		  h 	 = ค่า half width ที่ต้องการ

tn-1,α/2 	         nR= s2

h2
2



Journal of Transportation and Logistics 

No.12 Volume 1 2019124 

วารสารการขนส่งและโลจิสติกส์ ฉบับที่ 12 เล่ม 1 พ.ศ. 2562

รูปที่ 3: การจ�ำลองสถานการณ์เบื้องต้นเพื่อก�ำหนด Warm up Period

	 จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเป็นระยะเวลา 30 วันท�ำการ พบว่าระยะเวลาในการเบิกจ่าย

สินค้าของระบบงานจริงในปัจจุบันอยู่ที่ 23.8 นาทีต่อใบเบิก ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 5.19 นาที                                                                                                                               

ต่อใบเบิก ถูกน�ำมาใช้เพื่อทดสอบว่าแบบจ�ำลองที่สร้างขึ้นสามารถเป็นตัวแทนการท�ำงานของ

กระบวนการเบิกจ่ายสินค้าได้หรือไม่ โดยมีสมมุติฐานในการทดสอบ ดังนี้

	 H0: ค่าเฉลี่ยเวลาในการเบิกจ่ายสินค้าของระบบงานจริงเท่ากับแบบจ�ำลอง

	 H1: ค่าเฉลี่ยเวลาในการเบิกจ่ายสินค้าของระบบงานจริงไม่เท่ากับแบบจ�ำลอง

	 จากการทดสอบทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab 14.0 ฟังก์ชั่น Two-sample T ที่ระดับ

นัยส�ำคญั 0.05 ได้ค่า p-value เทา่กบั 0.504 สรุปไดค้่าเฉลีย่เวลาในการเบิกจ่ายสินค้าของระบบงาน

จรงิเท่ากบัแบบจ�ำลองทีร่ะดบันยัส�ำคญั 0.05 ดงันัน้แบบจ�ำลองสถานการณ์มพีฤตกิรรมและให้ผลการ

ด�ำเนินงานเหมือนระบบงานจริง

5. 	ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	 ผลจากการจ�ำลองสถานการณ์พบว่า ระบบการจัดเก็บในปัจจุบันที่จัดเก็บสินค้าแยกตาม

ประเภทสนิค้าทัว่ไป ส่งผลให้สนิค้าทีต้่องเบกิจ่ายของใบเบกิแต่ละใบถกูกระจายไปทัว่ทกุพืน้ทีจ่ดัเกบ็

ของศูนย์กระจายสินค้าตั้งแต่ พื้นที่ Zone 1 (ร้อยละ 30.0 ของจ�ำนวนครั้งในการหยิบสินค้าทั้งหมด) 

จนถึง Zone 4  (ร้อยละ 18.0) แสดงดังรูปที่ 4 ถึงแม้จะเพิ่มพื้นที่ Forwarding Area เข้ามาใช้กับ

ระบบการจัดเก็บแบบเดิม แต่จ�ำนวนครั้งในการเบิกจ่ายในพื้นที่ที่ไกลสุดของศูนย์กระจายสินค้าอย่าง 

Zone 4 ก็ยังมีสัดส่วนสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับระบบการจัดเก็บรูปแบบอื่น
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	 ระบบการจัดเกบ็แบบ Class-based Storage พบว่าการเบกิจ่ายเกดิข้ึนในพืน้ที ่Forwarding 

Area มากที่สุด (ร้อยละ 30.6) แต่ในพื้นที่ Zone 1 และ 2 มีจ�ำนวนครั้งในการเบิกจ่ายที่ใกล้เคียงกัน 

คือ ร้อยละ 21.0 และ  ร้อยละ 21.7 ตามล�ำดับ ในขณะที่ Zone 3 และ 4  มีค่าใกล้เคียงกัน  คือ 

ร้อยละ 14.5 และ ร้อยละ  12.3 แสดงให้เห็นว่ายังมีสัดส่วนจ�ำนวนครั้งในการเดินเข้าไปหยิบสินค้า 

ในพืน้ทีห่่างไกลมากอยูเ่ช่นกนั ซึง่ตามทฤษฎแีล้วพืน้ทีจั่ดเก็บสินค้ากลุม่ C (พืน้ทีจ่ดัเกบ็ Zone 3 และ 

4) ควรจะมีร้อยละในการเบิกจ่ายไม่เกินร้อยละ 15 ตามทฤษฏี (Yu et al., 2015)  แต่จากลักษณะ

การกระจายตัวของความถี่ในการสั่งซื้อสินค้าไม่เหมาะกับระบบการจัดเก็บแบบน้ี สินค้าที่ขายดีกับ

ขายไม่ดีแยกจากกันไม่ชัดเจน ดังนั้นในการแบ่งกลุ่มสินค้าด้วยวิธีการนี้จึงอิงตามร้อยละของจ�ำนวน

สมาชิกเป็นหลัก ดังนั้นในกลุ่ม C จึงยังมีร้อยละการเบิกจ่ายรวม เกินร้อยละ 15 อยู่

	 ในขณะที่ระบบการจัดเก็บอิงตามความสัมพันธ์ มีการเบิกจ่ายจากพื้นที่ Forwarding Area 

มากที่สุด  (ร้อยละ  37.9)  ซึ่งใบเบิกสินค้าบางส่วนสามารถเบิกจ่ายสินค้าจนครบได้โดยที่ไม่จ�ำเป็น

ต้องเดนิทัว่ทัง้ศนูย์กระจายสนิค้า ส่งผลให้ระบบการจดัเกบ็แบบนีใ้ช้ระยะเวลาในการเบกิจ่ายต่อใบเบกิ

สั้นที่สุด คือ 19.28 นาทีต่อใบเบิก (แสดงดังรูปที่ 5) อย่างไรก็ดีใบเบิกสินค้าส่วนใหญ่ (ร้อยละ 67.4) 

พนักงานยังจ�ำเป็นท่ีจะต้องเดินเข้าไปยังพื้นท่ีโดยเฉล่ีย 2-3 Zone ดังนั้นการปรับปรุงวิธีการในการ

สร้างใบเบิกให้อิงตามสถานที่ ซึ่งมีแนวโน้มช่วยลดระยะทางและระยะเวลาในการเบิกจ่ายลงได้

รูปที่ 4: ผลการจ�ำลองสถานการณ์ ร้อยละจ�ำนวนครั้งในการเบิกจ่ายสินค้าในแต่ละพื้นที่

ร้อยละจ�ำนวนครั้งในการเบิกจ่ายของแต่ละพื้นที่
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	 นอกจากน้ี เม่ือท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบจ�ำลองสถานการณ์พบว่าในแต่ละวันมี

จ�ำนวนใบเบิกสินค้าที่ต้องด�ำเนินการโดยเฉลี่ย 124-125 ใบต่อวัน ซึ่งพนักงานทั้ง 8 คน จะรับหน้าที่

ในการเบิกจ่ายสินค้าและน�ำสินค้าจากสถานที่เก็บมายังพื้นที่จัดเตรียมสินค้าเพื่อท�ำการบรรจุหีบห่อ                            

โดยในแต่ละวัน พนักงานในศูนย์กระจายสินค้าจะมีเวลาเหลือในการท�ำงาน 60.9 นาที ในระบบการ

จดัเกบ็แบบอิงตามความสมัพันธ์ของใบเบกิสนิค้า (เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเวลาท�ำงานปกติ 8 ชัว่โมงต่อวนั)                      

ดังแสดงในตารางที่ 2 ส่งผลให้กรณีศึกษาไม่จ�ำเป็นต้องเปิดการท�ำงานล่วงเวลา และสามารถน�ำเวลา

งานที่เหลืออยู่ไปใช้ท�ำกิจกรรมอื่น ๆ ของศูนย์กระจายสินค้าได้ นอกจากนี้ระบบการจัดเก็บดังกล่าว

ส่งผลให้ระยะทางในการเบิกจ่ายสินค้าในแต่ละวันลดลง จากเดิมที่พนักงานต้องเดินรวมกันเฉล่ีย                                                                                                                

วันละ 8,945 เมตร เหลือเพียง 7,754 เมตร ดังแสดงในตารางที่ 2

รูปที่ 5: ระยะเวลาในการเบิกจ่ายสินค้าของแต่ละระบบการจัดเก็บ
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forwarding area

ตารางที่ 2: ผลการจ�ำลองสถานการณ์
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	 นอกจากน้ีการน�ำผลการจ�ำลองสถานการณ์ไปสู่การใช้งานจริง ยังมีที่ต้องค�ำนึงถึงอยู่                

กล่าวคือ การจัดเก็บสินค้าโดยอิงตามความสัมพันธ์ของรายการสินค้าในใบเบิก จะส่งผลให้สินค้าที่ 

แตกต่างกันตามประเภท ขนาด และลักษณะทางกายภาพถูกจัดเก็บร่วมกัน ดังนั้นจึงเป็นการยาก

ที่พนักงานจะเรียนรู้และคุ้นเคย จนพัฒนาทักษะในการเบิกจ่ายให้มีประสิทธิภาพเฉกเช่นเดียวกับ                

ผลการจ�ำลองสถานการณ์ ดังนั้นการน�ำเทคโนโลยีและเทคนิคการควบคุมการท�ำงานด้วยการ                                                                                                                        

มองเห็น (Visual Control) จึงจ�ำเป็นต่อการน�ำวิธีนี้ไปใช้งานจริง เช่น การพัฒนาป้ายบอกสถานที่ 

จัดเก็บที่เหมาะสม ระบบน�ำทางไปยังจุดจัดเก็บ เป็นต้น

6.	 สรุปผลการวิจัย
	 ในการปรับปรุงระบบการจัดเก็บของศูนย์กระจายสินค้า กรณีศึกษาพบว่าสาเหตุที่ท�ำให้

การน�ำสินค้าออกจากสถานที่จัดเก็บใช้เวลานาน คือ ระบบในการจัดเก็บที่ไม่เหมาะสมท�ำให้ใช้พื้นที่

มากเกนิทรพัยากรทีม่อียู ่ส่งผลให้มสีนิค้าบางส่วนถกูจดัเกบ็นอกพ้ืนที ่ทีไ่ด้ระบไุว้ดงันัน้แนวทางในการ

ปรบัปรงุ จงึท�ำการออกแบบผงัของศนูย์กระจายสนิค้าใหม่ โดยเพิม่พืน้ทีจ่ดัเกบ็ในรปูแบบ Forwarding 

Area เข้ามาเพื่อรองรับการเบิกจ่ายสินค้าท่ีมีความถี่สูง และน�ำนโยบายการจัดเก็บ 3  รูปแบบ                     

มาท�ำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใช้การจ�ำลองสถานการณ์ ผลที่ได้พบว่าระบบการจัดเก็บ                 

องิตามความสมัพันธ์ของเบกิให้ผลทีด่ทีีส่ดุในมมุของระยะเวลาในการเบกิจ่าย ซ่ึงสอดคล้องกบังานวจิยั

ในอดีตที่นโยบายการจัดเก็บรูปแบบนี้เหมาะส�ำหรับคลังสินค้าที่มีการเบิกจ่ายแบบหยิบตามใบส่ังซ้ือ                          

หรือใบเบิกจ่าย ซึ่งช่วยลดระยะเวลาและระยะทางโดยรวม (Bindi et al., 1996; Chuang et al., 

2012; Zhang, 2016) ในขณะที่นโยบายการจัดเก็บแบบ Class-based พบว่าไม่เหมาะกับกรณี                                                                                                          

ศึกษานี้  เนื่องด้วยการจัดแบ่งกลุ่มอิงกับจ�ำนวนสมาชิกเป็นหลัก ส่งผลให้กลุ่ม C ยังมีร้อยละของการ

เบิกจ่ายสูงอยู่ พนักงานจึงต้องเบิกจ่ายสินค้าโดยมีระยะทางในการเดินเข้าหาสินค้าสูงอยู่ จึงไม่ได้ผล

ที่ดีเท่ากับงานวิจัยในอดีตที่ประยุกต์ใช้นโยบายนี้ (Yu et al., 2015; Felix and Chan, 2011)

	 ส�ำหรับงานวิจัยในอนาคต ถ้ามีการปรับเปล่ียนรูปแบบการเบิกจ่ายจากพนักงานถูก                   

มอบหมายให้เดินทั้งศูนย์กระจายสินค้ามาเป็นการเบิกจ่ายแบบแบ่งพื้นที่หยิบสินค้า (Zone Picking)                 

ร่วมกับการปรับเปลี่ยนเง่ือนไขในการรวมใบสั่งซื้อให้สอดคล้องกับระบบการจัดเก็บ เป็นประเด็น                  

ที่น่าศึกษาว่าระบบการจัดเก็บแบบใดจะให้ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดส�ำหรับศูนย์กระจายสินค้าแห่งนี้ 

	 นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ค่าอัตราส่วนระหว่างจ�ำนวนครั้งในการเบิกจ่ายสินค้าต่อพื้นที่

จัดเก็บที่ต้องการในการระบุต�ำแหน่งจัดเก็บสินค้าเท่านั้น แต่พบว่าสินค้าที่จัดเก็บมีความแตกต่างกัน

ส่วนของขนาดและน�้ำหนัก ซึ่งส่งผลให้สินค้าบางส่วนที่มีน�้ำหนักสูงถูกจัดเก็บในพื้นที่ห่างไกล ดังน้ัน                                                                                            

ในอนาคตการออกแบบระบบการจัดเก็บอาจจ�ำเป็นต้องน�ำปัจจัยอื่น ๆ มาใช้ร่วมกับเทคนิค                                                    

การวิเคราะห์เชิงล�ำดับชั้น (Analytical Hierarchy Process: AHP)
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